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The external temperature is measured by a 
sensor (38) in relation to time by means of a 
clock (46) and the characteristic quantity of 
energy expended by the heat source (26) on the 
heating system (12) is measured by a meter (42). 
The nominal heat requirement is calculated from 
the measurements. Measurements are taken at 
least until the ratio of calculated maximum 
nominal heat requirement, in relation to a 
calculated minimum nominal heat requirement is 
greater than a pre-determined figure which is 
greater than 1. 
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© Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung des Nennwarmebedarfs eines Heizungssystems 

@ Um ein Verfahren zur Ermittlung des Nennwarmebe- 
darfs eines Heizungssystems mit einer Warmequelle zu 
schaffen, welches genau und zuverlassig ist, wird vorge- 
schlagen, daft zeitabhangig die AuBentemperatur gemes- 
sen wird und zeitabhangig eine fur eine Energieabgabe 
der Warmequelle an das Heizungssystem charakteristi- 
sche Grofie gemessen wird und aus den gemessenen 
Werten der Nennwarmebedarf berechnet wird # wobei 
mindestens so lange gemessen wird, bis das Verhaltnis 
eines ermittelten maximalen Nennwarmebedarfs zu ei- 
nem ermittelten minimalen Nennwarmebedarf grdfter als 
ein vorgegebener Wert ist, wobei dieser vorgegebene 
Wert grower als 1 ist. 
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Beschreibung 

(0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung des Nennwarmebedarfs eines Heizungssystems mit einer 
Warmequelle. 

5 [0002] Der Wirkungsgrad bzw. Jahresnutzungsgrad von Heizungssystemen verschlechtert sich mit zunehmendem \fer- 
haltnis Heizieistung zu Warmebedarf. Die Heizleistung ist die hochstmogliche Warmeabgabe, der Warmebedarf ist die 
momentane Warmeabgabe des Heizungssystems. BeispieLsweise liegt der Jahresnutzungsgrad uberdimensionierter Ol- 
oder gasbefeuerter Zentralheizungen bei weniger als 60%, wahrend richtig dimensionierte Heizungssysteme einen Nut- 
zungsgrad von mehr als 80% aufweisen. 
10 [0003] Bei einer Reduzierung der Brennerleistung steigt der Wirkungsgrad des Heizungssystems betrachtlich. Es tritt 
jedoch die Gefahr auf, daB, wenn die Brennerleistung zu stark verkleinert wird, bei niedrigen AuBentemperaturen der 
Warmebedarf nicht mehr abgedeckt werden kann und eine vorgegebene Raumtemperatur nicht mehr erreichbar ist. Bei 
einer Reduzierung der Brennerleistung sollte diese jedoch nicht so weit reduziert werden, als es dem maximalen Nenn- 
warmebedarf entspricht. 

15 [0004] Es fehlt dabei an einfachen und zuverlassigen Verfahren, den maximalen Nennwarmebedarf auch bei milden 
AuBentemperaturen experimentell zu bestimmen. Es existieren dafiir Berechnungs verfahren, die jedoch verhaltnismaBig 
ungenau sind, oder den Nachteil haben, daB insbesondere die zu verwendenden Warmeiibergangszahlen Orientierungs- 
werte fur stationare Verlhaltnisse darstellen, wohingegen ein Heizungssystem ein dynamisches System bildeL 
[0005] In der Praxis tritt oft das Problem auf, daB der maximale Nennwarmebedarf eines Heizungssystems Uberschatzt 

20 wird, um auf jeden Fall die Gefahr einer nicht geniigenden Hcizbarkeit eines Raums auszuschlieBen. Dadurch ergibt sich 
ein Wirkungsgrad des Heizungssystems, der deutlich schlechter ist, als wenn die Brennerleistung richtig angepaBt ware. 
[0006] Ist der Nennwarmebedarf bekannt, dann laBt sich die Auslegung des Heizungssystems ermitteln und diese dann 
so anpassen (z. B. durch Reduzierung der Brennerleistung), daB der Wirkungsgrad des Heizungssystems optimiert ist. 
[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu schaffen, bei welchem der Nennwarmebe- 

25 darf eines Heizungssystems auf einfache und zuverlassige Weise ermittelbar ist. 

[0008] Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Verfahren erfindungsgemaB dadurch gelost, daB zeitabhangig 
die AuBentemperatur gemessen wird und zeitabhangig eine flir eine Energieabgabe der Warmequelle an das Heizungs- 
system charakteristische GroBe gemessen wird und aus den gemessenen Werten der Nennwarmebedarf berechnet wird, 
wobei mindestens so lange gemessen wird, bis das Verhaltnis eines ermittelten maximalen Nennwarmebedarfs zu einem 

30 ermittelten minimalen Nennwarmebedarf groBer als ein vorgegebener Wert ist, wobei dieser vorgegebene Wert groBer 
als 1 ist 

[0009] Durch dieses Verfahren ist eine verhaltnismaBige Unempfindlichkeit beziiglich der Anderung von Wetterbedin- 
gungen wahrend der Messung erreicht, da insbesondere solche Wetterschwankungen durch die lange MeBdauer sich sta- 
tistisch ausgleichen; es laBt sich auch bei alien Wetterbedingungen, d. h. auch bei Nebel, Regen, Wind, viel oder wenig 
35 Sonnenschein ein zuverlassiges Ergebnis fur den Nennwarmebedarf ermitteln. Daruber hinaus ist das erfindungsgemaBe 
Verfahren in einem breiten AuBentemperaturbereich einsetzbar und kann auch in kombinierten Heizungssystemen, wel- 
che eine Warmwasserzubereitung umfassen, eingesetzt werden. Das Ergebnis des erfindungsgemafien Verfahrens, der 
Nennwarmebedarf, ist einfach auswertbar und genau. 

[0010] Besonders giinstig ist es, wenn der vorgegebene Wert des Verhaltnisses mindestens 1,15 1st. Dadurch ist bei- 

40 spielsweise garantiert, daB sich die statistischen Schwankungen bei den Wetterbedingungen und beziiglich der Warm- 
wasserentnahme ausgleichen und daB ein zuverlassiges und genaues Ergebnis erhalten wird. Es kann auch giinstig sein, 
wenn der vorgegebene Wert des Verhaltnisses mindestens 1,25 ist. Ein solches Verhaltnis sollte vor allem dann als Min- 
destwert verwendet werden, wenn das Gebaude mit dem Heizungssystem starken Klimaschwankungen ausgesetzt ist 
[00U] Ganz besonders vorteiihaft ist es, wenn die kleinste Zeiteinheit zur Berechnung des minimalen und maximalen 

45 Nennwarmebedarfs ein 24-Stunden-Intervall ist. Dadurch werden insbesondere der dynamische Effekt der Nachtabsen- 
kung bei dem Heizungssystem und der Warmwasserentnahme beriicksichtigt und ebenso laBt sich der EinfluB der War- 
mespeicherung von Wanden des Gebaudes, in welchem das Heizungssystem angeordnet ist, auf den Nennwarmebedarf 
berUcksichtigen, indein insbesondere der Zeitrauiu fur die Messung bei spielsweise eines Brennstoffverbrauchs als fur die 
Energieabgabe der Warmequelle charakteristische GroBe und der Zeitraum fiir die Ermittlung des Tfemperaturunter- 

50 schieds zwischen Raumtemperatur und AuBentemperatur voneinander entkoppelt werden. 

[0012] Giinstigerweise werden zur Bestimmung von maximalem und minimalem Nennwarmebedarf mindestens sie- 
ben MeBtage beriicksichtigt. Es kann auch vorgesehen sein, daB, vor allem wenn das Gebaude mit dem Heizungssystem 
starken Klimaschwankungen ausgesetzt ist, mindestens zehn MeBtage beriicksichtigt werden. Solche starkeren Kli- 
maschwankungen konnen beispielsweise auftreten, wenn das Gebaude starkem Wind ausgesetzt ist. 

55 [0013] Ganz besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn ein Tfcg zur Ermittlung des maximalen und minimalen Nennwar- 
mebedarfs nur herangezogen wird, wenn eine mittlere TagesauBentemperatur einen vorgegebenen Temperaturwert un- 
terschreitet. Dies bedeutet, daB MeBtage, bei denen die Temperature n (mittlere Tagestemperatur) die sen vorgegebenen 
Wert Uberschreiten, verworfen werden. Insbesondere werden dann warmere Tfcge, bei denen die Auslastung des Hei- 
zungssystems sehr schlecht ist, da eigentlich kcine Heizung benotigt wird, nicht beriicksichtigt. Bei Tagen mit geringer 

60 Auslastung kdnnen MeBungenauigkeiten einen so starken EinfluB haben, daB der berechnete Nennwarmebedarf ver- 
falscht ist 

[0014] Vorteilhaflerweise ist der vorgegebene Temperaturwert hochstens 15°C. Vorzugsweise ist er hbchstens 12°C. 
[0015] Um eine verwendbare TagesauBentemperatur zu erhalten, wird die mittlere TagesauBentemperatur bei einer Va- 
riante einer Ausfuhrungsform als Mittelwert einer Tageshochsttemperatur und einer T^gestiefsttemperatur bestimmt. Es 
65 kann auch vorgesehen sein, daB die mittlere TagesauBentemperatur als Mittelwert von iiber einen Tag ermittelten AuBen- 
temperaturen, beispielsweise stUndlich ermittelten AuBentemperaturen, bestimmt wird. Auf diese Weise laBt sich eine 
Mittelung iiber den ganzen Tag erhalten. 

[0016] Giinstig ist es, wenn zusatzlich zeitabhangig ein Raumtemperatur in einem oder mehreren Raurnen eines Ge- 
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baudes, welches mit dem Heizungssystem versehen ist, gemessen werden. Die Raumtemperatur und insbesondere die 
Temperaturdifferenz zwischen einer gewunschten Raumtemperatur und einer minimalen tiefen Auslegungstcmperatur 
laBt sich fest einstellen. Es kann aber auch die Raumtemperatur mitgemessen werden, um bei spiel sweise auch Gewohn- 
heiten der Bewohner bezugiich Heizung und Luftung miteinzubeziehen. 

[0017] A Is einf aches MaB fUr eine fur die Energieabgabe der Warmequelle charakteristische GroBe wird beispiels- 5 
weise ein Energieverbrauch der Warmequelle ermittelt. Eine solche GroBe laBt sich leicht messen. 
[0018] Es kann auch vorgesehen sein, daB eine Leistung der Warmequelle und Ein- und Ausschaltzeiten als fur die 
Energieabgabe der Warmequelle charakteristischen GroBen ermittelt werden. 

[0019] Bei iiblicherweise eingesetzlen Heizungssystemen ist die Warmequelle ein Brenner. Der Energieverbrauch ist 
dann durch den Olverbrauch bzw. Gasverbrauch vorgegeben. 10 
[0020] Der Nennwarmebedarf wird ermittelt aus der Beziehung 



N = T ■ H • ATa/(At • ATg) (1), 

wobei T der Brennstoffverbrauch im Zeitraum At ist, H die Verbrennungswarme ist, AT g ein MaB fur die Differenz zwi- 15 
schen Raumtemperatur und AuBentemperatur ist und AT a die Differenz ist zwischen Raumtemperatur und einer vorge- 
gebenen Temperatur. Die vorgegebene Temperatur ist dabei insbesondere eine minimale AuBentemperatur, auf welche 
der Nennwarmebedarf ausgelegt werden soil. Beispielsweise laBt sich die Differenz AT a fest einstellen mit 40 K, was ei- 
ner Raumtemperatur von 20°C und einer extremen AuBentemperatur von -20°C entspricht. 

[0021] Die Differenz AT g laBt sich auf einfache Weise berechnen als Differenz zwischen der Raumtemperatur und ei- 20 
ner Qber einen Tag gemittelten AuBentemperatur. Die Raumtemperatur kann fest vorgegeben werden, oder, wenn sie ge- 
messen wird, ebenfalls eine iiber den Tag gemittelte Raumtemperatur sein. Es kann aber auch vorgesehen sein, daB die 
Differenz AT g berechnet wird gemaB 
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wobei ATi-i die DifFerenz zwischen der Raumtemperatur und der AuBentemperatur des MeBtags i ist, 2 < i < n die 
MeBtage vor dem MeBtag i = 1 sind mit der entsprechenden Temperaturdifferenz ATj und die a* Gewichtungsfaktoren 
sind. Dadurch, daB der Temperaturunterschied iiber mehrere Tage gemittelt wird, lassen sich Vorzeichen der Schwankun- 30 
gen der AuBentemperatur von denen der Schwankungen des ennittelten Hochstnennwarmebedarfs entkoppeln. 
[0022] Giinstig ist es, wenn ein Gewichtungsfaktor a^ desto kleiner ist, je weiter der Tag i von dem Versuchstag i = 1 
entfemt ist. Dadurch wird der MeBtag i zur Ermittlung des Nennwarmebedarf s am MeBtag i mit hoherem Gewicht be- 
riicksichtigt als weiter entfemte Tfcge. Auf diese Weise lassen sich die Schwankungen entkoppeln, ohne den zu ermitteln- 
den Nennwarmebedarf grob zu beeinflussen. 35 
[0023] Beispielsweise ist a\ = 1, um einen zuverlassigen Nennwarmebedarf berechnen zu konnen. Es hat sich als giin- 
stig erwiesen, n = 3 zu setzen mit ai = 1, a2 = 0,75 und a3 = 0,25. 

[0024] Zur Optimierung des Wirkungsgrads des Heizungssystems ist es weiterhin vorteilhaft, wenn die Vbrlauftempe- 
ratur und die Rucklauftemperatur des Heizungssystems zur Optimierung einer Kennlinie des Heizungssystems ermittelt 
werden. Grundsatzlich kann eine Optimierung einer Kennlinie eines Heizungssystems durch Ausprobieren erfolgen: So- 40 
lange eine Wohnung warm ist, ist die Heizungskennlinie moglicherweise zu hoch und kann probeweise niedrigergestellt 
werden. Wird die Wohnung dann nicht mehr wann, ist die neu eingestellte Kennlinie zu niedrig und sollte wieder erhoht 
werden. Erhoht man die Kennlinie zu stark, wird die Wohnung wieder warm, der Wirkungsgrad verschlechtert sich unter 
Umstanden jedoch dabei. Es muB also beim Erstellen einer optimalen Kennlinie der Zustand einer vorubergehenden kal- 
ten Wohnung in Kauf genommen werden. Dadurch, daB erfindungsgemaB die Vbrlauftemperatur und die RUcklauftem- 45 
peratur gemessen wird, laBt sich eine optimale Kennlinie des Heizungssystems berechnen, ohne daB die genannten Kom- 
forteinschrankungen auftreten. Insbesondere laBt sich dann eine optimierte Kennlinie aus den ennittelten Temperaturen 
(Raumtemperatur, Vbrlauftemperatur, RUcklauftemperatur und AuBentemperatur) ermitteln; es wird der maximale qua- 
sistauonare Nennwarmebedarf beriicksichtigt; dieser wiederum wird aus der RUcklauftemperatur ermittelt, indem von 
den gemessenen Rucklauflemperaturen diejenigen eliminiert werden, welche nicht einem quasistationaren Zustand ent- 50 
sprechen, d. h. welche in einer Aufheizphase oder wahrend LUftung oder wahrend einer Absenkungsphase entstanden 
sind. 

[0025] Eine HeizkSrper-Ubertemperatur ATHeizk5rper wird dabei bestimmt gemaB 



lOg (Jvoriatf ~ T Raum ) - lOg (T^flcjtto^ ~ T Rma ) 



mil der Vorlauftempcratur TvorUurff der Rucklauftemperatur TRflcUmf und der Raumtemperatur T^n,. 

[0026] Die eingangs genannte Aufgabe wird ferner bei einer MeBvorrichtung zur Bestimmung des Nennwarmebedarfs 60 
eines Heizungssystems und insbesondere zur Durchfuhrung des eingangs genannten Verfahrens erfindungsgemaB da- 
durch geldst, daB die MeBvorrichtung umfaBt 

- eine Uhr zur Ermflglichung zeitabhangiger Messungen; 

- einen AuBentemperaturfuhler, 65 

- eine MeBeinrichtung zur Messung der Energieabgabe einer Warmequelle des Heizungssystems; 

- einen Datenspeicher zur Speicherung von MeBresultaten und 

- eine Auswerteeinheit zur Berechnung des Nennwarmebedarfs, 
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wobei die MeBvorrichtung so ausgebildet ist, daB durch sie mindestens solangc die MeBgroBen automatisch meBbar und 
auswertbar sind, bis ein Verhaltnis eines ermittelten maximalen NennwaYmebedarfs zu einem minimalen Nennwarmebe- 
darf groBer als ein voreingestellter Wert ist. 
5 [0027] Mil dieser Vorrichtung l&Bt sich das eingangs genannte erfindungsgemaBe Verfahren durchfuhren, und die Vor- 
richtung weist deshalb die gleichen Vorteile auf wie sie im Zusarnmenhang mit dem Verfahren erlautert wurden. Insbe- 
sondere crmoglicht die Uhr die Ermittlung des Nennwannebedarfs in definiertcn Zeitintervallen. 
[0028] Eine solche MeBvorrichtung IaBt sich schnell an einem gegebenen Heizungssystem montieren und nach erfolg- 
ter Messung ebenso problemlos wieder entfernen. Insbesondere IaBt sich die Auswertung softwaremaBig durchfuhren. 
to [0029] Bevorzugte Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen MeBvorrichtung wurden bereits im Zusarnmenhang 
mit dem erfindungsgemaBen Verfahren erlautert 

[0030] Die nachfolgende Beschreibung einer bevorzugten Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen MeBvorrich- 
tung und cines erfindungsgemaBen Vferfahrens zur Ermittlung des Nennwannebedarfs eines Heizungssystems dient im 
Zusarnmenhang mit der Zeichnung der naheren Beschreibung der Erflndung. Es zeigen: 
15 [0031] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Heizungssystems und einer MeBvorrichtung, mit welcher der Nenn- 
warmebedarf des Heizungssystems ermittelbar ist; 

[0032] Fig. 2 das Ergebnis der Messung des Nennwarmebedarfs iiber ca. 200 MeBtage an einem Gebaude, wobei der 
erste MeBtag der 28. September 1999 war; eingezeichnet sind ebenfalls die jeweiligcn Tageshochsttemperaturen undTa- 
gestiefsttemperaturen ; 

20 [0033] Fig. 3 das gleiche Diagramm wie Fig. 3, wobei das Ergebnis des Nennwannebedarfs iiber 400 MeBtage einge- 
zeichnet ist; 

[0034] Fig. 4 den in einer MeBserie ermittelten Nennwarmebedarf (Dreiecke) gemafi dem erfindungsgemaBen \ferfah- 
ren Uber der AuBentemperatur im Vergleich zu einem taglichen Warmebedarf (Kreise) und 

[0035] Fig. 5 eine gemessene Heizungsvorlauftemperatur, Rucklauftemperatur, Raumtemperatur und AuBentempera- 
25 tur in Abhangigkeit der Zeit, wobei quasistationare Bedingungen in der Rucklauftemperatur ebenfalls eingezeichnet 
sind. 

[0036] Eine erfindungsgemaBe MeBvorrichtung, welche in Fig. 1 als Ganzes mit 10 bezeichnet ist, dient zur Ermittlung 
und insbesondere automatischen Ermittlung des Nennwannebedarfs eines Heizungssystems, welches in Fig. 1 als Gan- 
zes mit 12 bezeichnet ist. 

30 [0037] Das Heizungssystem 12 ist beispielsweise in einem Haus 14 angeordnet. Das Haus weist Raume 16, 18 auf, 
welche mil einem oder mehreren Heizkorpern 20, 22, 24 versehen sind. Das Heizungssystem 12 weist eine Energiequelle 
26, wie beispielsweise einen Olbrenner oder einen Gasbrenner, auf. Die Energiequelle 26 erwarmt ein Warmetauschme- 
dium und insbesondere Wasser, und dieses Warmetauschmedium gibt seine Warme iiber die Heizkorper 20, 22, 24 an die 
Raume 16, 18 ab. 

35 [0038] Das Heizungssystem 12 weist dabei einen Vorlauf 28 auf, mit dem erwarmtes Warmetauschmedium den Heiz- 
korpern 24, 22, 20 zugefuhrt wird und einen RUcklauf 30 auf, mit dem abgekuhltes Warmetauschmedium zuriickgefOhrt 
wird. 

[0039] Beispielsweise weist der Vorlauf 28 eine Vorlauf sammelleitung 32 auf und der Rucklauf 30 eine Rucklaufsam- 
melleitung 34. 

40 [0040] Die MeBvorrichtung 10 umfaBt eine oder mehrere Schnittstellen 36, Uber welche extern gemessene MeBwerte 
in die MeBvorrichtung 10 einkoppelbar sind. 

[0041] Zur Messung einer AuBentemperatur ist ein AuBentemperaturf uhler 38 iiber eine Verbindungsleitung 40 mit der 
Schnittstelle 36 verbunden. 

[0042] Femer ist mit der Schnittstelle 36 eine MeBeinrichtung 42 uber eine Leitung 44 verbunden, welche die Energie- 
45 abgabe der Warmequelle (Energiequelle) 26 an das Heizungssystem 12 miBt. Beispielswaise miBt die MeBeinrichtung 42 
den Olverbrauch oder Gasverbrauch, wenn die Warmequelle 26 ein Ol- bzw. Gasbrenner ist. Es kann auch alternativ oder 
zusatzlich vorgesehen sein, daB die MeBeinrichtung 42 die Leistung der Warmequelle 26 miBt und Einschaltzeiten und 
Ausschaitzeiten ermittelt, urn so die Energieabgabe der Warmequelle an das Heizungssystem 12 bestimmen zu konnen. 
[0043] Ferner umfaBt die MeBvorrichtung 10 eine Uhr 46 bzw. einen Taktgeber, urn eine zeitabhangige Messung ins- 
50 besondere der AuBentemperatur iiber den MeBfuhler 38 und des Energieverbrauchs der Warmequelle 26 durchfuhren zu 
kdnnen. Vorzugsweise steuert die Uhr 46 die zeitliche Erfassung und auch Auswertung der MeBergebnisse. 
[0044] Femer umfaBt die MeBvorrichtung 10 eine Auswerteeinheit 48, welche insbesondere aus den gemessenen Wer- 
ten einen Nennwarmebedarf berechnet und die weiter unten noch beschriebenen PrUfungen bezuglich einer Beendigung 
der Messung vornimmt. 

55 [0045] Weiterhin ist fur die MeBvorrichtung 10 ein Speicher 50 vorgesehen, in welchem MeBwerte und Rechenergeb- 
nisse insbesondere in ihrer zeitlichen Abhangigkeit speicherbar sind. 

[0046] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform ist es noch vorgesehen, daB die Schnittstelle 36 iiber eine Leitung 52 
mit einem Temperaturfuhler 54 verbunden ist, Uber welchen die Raumtemperatur in einem Raum, beispielsweise dem 
Raum 16, des Hauses 14 ermittelbar ist. Es konnen auch mehrere solcher Temperaturfuhler fUr Ermittlung der Raumtem- 
60 peraturen von mehreren Raumen vorgesehen sein. 

[0047] Es kann auch vorgesehen sein, daB ein Temperaturfuhler 56 in dem Vorlauf 28 angeordnet ist und insbesondere 
in der Vorlauf sammelleitung 32 angeordnet ist, um eine Vorlauftemperatur zu ermitteln. Uber eine Leitung 48 wird das 
MeBergebnis an die Schnittstelle 36 weitergeleitet. 

[0048] Entsprechend kann es vorgesehen sein, daB in dem RUcklauf 30 und insbesondere in der RUcklaufsammellei- 
65 tung 34 ein Temperaturfuhler 60 angeordnet ist, iiber welchen die Rucklauftemperatur ermittelbar ist. Mittels einer Lei- 
tung 62 IaBt sich das MeBergebnis an die Schnittstelle 36 ubcrtragen. 

[0049] Insbesondere ist die MeBvorrichtung 10 als mobiles Gerat ausgebildet, welches sich an verschiedenen Einsatz- 
orten einsetzen IaBt. 
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[0050] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Ermittlung des Warmebedarfs des Heizungssystems 12 funklioniert wie 
folgt: 

Durch die MeBvorrichtung 10 wird iiber den Temperaturfiihler 38 die AuBentemperatur erfaBt und iiber die MeBeinrich- 
tung 42 eine fur die Energieabgabe der Warmequelle 26 charakteristische GrbBe. Die MeBwerte wiederum werden rait 
Hilfe der Uhr 46 bzw. einem entsprechenden Taktgeber zeitabhangig gemessen, d. h. zeitabhangig erfaBt. 
[0051] Der Nennwarmebedarf ergibt sich gemaB der Gleichung 

N = T * H ■ ATa/(At • ATg) (1), 

wobei T der Brennstoffverbrauch der Warmequelle 26 (Brenner) im MeBzeitraum At ist, H ist die Verbrennungswarme 
und m/At ist der aktuelle Warmebedarf. AT g ist ein MaB flir die DifFerenz zwischen Raumtemperatur und AuBentempe- 
ratur. Die AuBentemperatur ist dabei gemessen, und die Raumtemperatur kann vorgegeben werden oder kann mittels des 
Temperaturfuhlers 54 gemessen werden. Die DifFerenz AT a ist die DifFerenz zwischen Raumtemperatur und einer vorge- 
gebenen Temperatur; die vorgegebene Temperatur ist insbesondere eine tiefe AuBentemperatur, wobei erwartet wird, daB 
diese tiefe AuBentemperatur nur in statistisch auBerst seltenen Ausnahmefallen fur einen langeren Zeitraum unterschrit- 
ten wird. Die Temperaturdifferenz AT a ist damit eine AuslegungsdifFerenz; sie kann beispielsweise festgesetzt werden 
auf 40 K, was der DifFerenz zwischen einer Raumtemperatur von 20°C und einer vorgegebenen tiefen AuBentemperatur 
von -20°C entsprichL 

[0052] ATg ist ein MaB fur die DifFerenz wahrend eines Versuchszeitraums At, wobei At, wie unten noch naher be- 
schrieben wird, insbesondere ein 24-Stunden-Intervall ist. 

[0053] Die Messung an dem Heizungssystem 12 des Hauses 14 wird nun so Lange durchgefuhrt, bis das Verhaltnis des 
gemaB der obigen Formel aus den MeBwerten berechneten maximalen Nennwarmebedarfs zu einem entsprechend mini- 
malen Nennwarmebedarf groBer als ein vorgegebener Wert groBer 1 ist. Insbesondere wird als Verhaltnis 1,2 vorgege- 
ben. Es kann auch vorgesehen sein, daB als Minimal verhaltnis 1,3 vorgegeben ist. 

[0054] Weiterhin wird iiber eine Mindestdauer gemessen, und zwar mindestens iiber sieben Tage. Es kann beispiels- 
weise auch iiber mindestens zehn Tage gemessen werden. 

[0055] Bei der Auswertung nicht herangezogen werden Tage, bei denen die AuBentemperatur einen vorgegebenen 
Temperaturwert uberschreitet. Dieser vorgegebene Temperaturwert liegt beispielsweise bei 12°C oder beispielsweise bei 
15°C. Tage, in denen diese vorgegebenen Temperaturwerte uberschritten werden, werden nicht mitgezahlt, d. h. werden 
bei den oben genannten MeBtagen nicht mitberilcksichtigt. 

[0056] Grundsatzlich kann ein kleineres Verhalmis und eine kurzere MeBzeit und ein hoherer Temperaturwert vorge- 
geben werden, wenn ein Gebaude ein Reihenhaus ist, in Massivbauweise ausgefuhrt ist und/oder in kUhleren Klimalagen 
liegt. Bei wanneren Klimalagen, bei Leichtbauweise und/oder bei einem freistehenden Gebaude sollte langer gemessen 
werden, das Verhaltnis gr6Ber sein und/oder der vorgegebene Temperaturwert herabgesetzt werden. Insbesondere sollte 
desto langer gemessen werden, je kleiner das Verhaltnis gesetzt wurde. 

[0057] Die zeidiche Steuerung des MeBvorgangs wird durch die MeBvorrichtung 10 automatisch durchgefilhrt, d. h. 
sie zeigt an, wenn geniigend brauchbare MeBtage vorhanden sind und bricht dann selbstandig den MeBvorgang ab bzw. 
fragt einen Anwehder, ob der MeBvorgang abgebrochen werden soil. 

[0058] Da ein 24-Stunden-Intervall die kleinste Zeiteinheit fur die Ermitdung des Nennwarmebedarfs ist, werden dy- 
namische EfFekte, wie die Nachtabsenkung am Heizungssystem 12 und Warmwasserentnahme (Brauchwasser) aus dem 
Heizungssystem 12, mitberiicksichtigt. 

[0059] Weiterhin wird der EinfluB der Warmespeicherung von Wanden des Hauses 12 auf den Warmebedarf mitbe- 
riicksichtigt, da der entsprechende Zeitraum fUr die Messung der Energieabgabe durch die Warmequelle 26 (des Brenn- 
stofFverbrauchs des Brenners) und der fur Ermittlung des Temperaturunterschieds zwischen Raumtemperatur und Au- 
Bentemperatur benotigte Zeitraum voneinander entkoppelt sind. 

[0060] Statistische EfFekte beziiglich Wetterveranderungen und Warmwasserentnahme sind dadurch beriicksichtigt, 
daB iiber einen mehrtagigen Zeitraum (mindestens sieben MeBtage) gemessen wird. Daruber hinaus ist die Bauweise des 
Hauses und sind die Gewohnheiten der Bewohner beziiglich Heizung und Warmwasserentnahme in die MeBserie einbe- 
zogen. 

[0061] Die Temperaturdifferenz AT g wird dabei ermittelt, indem die mittlere TagesauBentemperatur beispielsweise als 
Mittelwert einer Tageshochsttemperatur und einer Tagesmindesttemperatur bestimmt wird. (Ein Tag wird als 24-Stun- 
den-Intervall verstanden.) Es kann aber auch vorgesehen sein, daB die mittlere TagesauBentemperatur als Mittelwert von 
iiber einen Tag ermittelten AuBentemperaturen bestimmt wird. Wird die Raumtemperatur iiber den Temperaturfuhler 54 
mitgemessen, so erfolgt die Ermittlung einer mitUeren Tagesraumtemperatur auf dieselbe Weise und damit die Bestim- 
mung der DifFerenz AT g . 

[0062] Die Differenz AT 8 ist dann ein DifFerenzmittelwert gemittelt Qber ein oder mehrere 24-Stunden-Intervalle, wah- 
rend der Wannebedarf nur fur ein einziges 24-Stunden-Intervall ermittelt wird, d. h. es liegt keine kleinere Zeitauflosung 
als ein 24-Stunden-Intervall beziiglich der Ermitdung des Warmebedarfs vor. 

[0063] Durch die zeitliche Mittelwertbildung der AuBentemperatur und/oder der Temperaturdifferenz AT g laBt sich 
beispielsweise die Warmekapazitat von Wanden des Hauses 14 mitberticksichtigen. 

[0064] ATg kann als DifFerenz iiber einen Tag bestimmt werden. Bei einer alternativen AusfuhrungsForm ist es vorge- 
sehen, daB AT» bestimmt wird gemaB 



[0065] Dabei ist i = 1 der MeBtag und i £ 2 sind die Tage vor dem MeBtag mit i = 1, an denen ebenFalls die Tempera- 
turunterschiede AT; ermittelt wurden. AT g ist also ein iiber mehrere Tage germttelter Temperaturuntcrschied zwischen 
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Raumtemperatur und AuBentemperatur. 

[0066] Je weiter ein Tag i > 2 von dem MeBtag i = 1 enlfernt ist, desto geringer sollte sein Gewichtungsfaktor aj an- 
gesetzt werden. Beispielsweise kann fur n = 3 a t = 1 , a 2 - 0>75 und &i - 0,25 angesetzt werden. Dieses Verfahren hat den 
Vorteil, dafi Schwankungen der AuBentemperatur in ihrem \forzeichen von Schwankungen des ermitteiten Hochstwar- 
5 mebedarfs entkoppelt werden. Die Streuung von MeBwerten erfolgt dann im wesentlichen nur durch Schwankungen von 
nicht erfaBten bzw. nicht einfach erfaBbaren EinfluBgroBen wie Wind, Regen, Nebel, schwankender Warmwasserent- 
nahine und dergleichen. 

[0067] Insgesamt laBt sich dann ein Nennwarmebedarf fiir das Heizungssystem 12 ermitteln, wobei dieser Nennwar- 
mebedarf dann eine gute Konstanz aufweisL tJber diesen Nennwarmebedarf wiederum laBt sich dann das Heizungssy- 

io stem 12 so verandern, daB dessen Auslegung und Auslastung optimiert sind. 

[0068] In Fig. 2 ist der so ermittelte Nennwarmebedarf iiber 200 MeBtage gezeigt, wobei die MeBreihe am 28. Septem- 
ber 1999 begonnen hat. Die MeBergebnisse wurden erzielt an einem im Jahr 1960 erbauten Haus in einer windigen Hang- 
lage in 350 m Hohe iiber dem Meeresspiegel. Das Heizungssystem ist eine brennwertnutzende Olzentralheizung mit 
18 kW Brennerleistung. Zur Warmwasserbereitung dient ein 130-Liter-Speicher, der beim Unterschreiten von ca. 45°C 

15 Wassertemperatur auf ca. 70°C geladen wird. Beheizt werden dabei neun Raume (sechs Zimmer, eine Kiiche und zwei 
Bader); die Wohnflache betragt ca. 120 m 2 . Der wochendiche Warmwasserbedarf besteht aus maximal 500 1 Wasser mit 
einer Temperatur von 40°C und einem zwischen 30 1 und 150 1 Tagesverbrauch, 

[0069] Der miniinale MeBwert fur den Nennwarmebedarf betragt 7 kW, der hochste 14 kW. GemaB dem erfindungsge- 
maBen Verfahren wird, ausgehend von einem bestimmten MeBtag, die Messung so lange fortgefuhrt, bis das \ferhaltnis 

20 von maximalem Nennwarmebedarf und minimalem Nennwarmebedarf den vorgegebenen Wert uberschreitet, wobei 
iiber einen Mindestzeitraum von beispielsweise sieben lagen gemessen wird und Tage mit einer mittleren AuBentempe- 
ratur oberhalb einer vorgegebenen Temperatur, beispielsweise 12°C, nicht herangezogen werden. 
[0070] Die Fig. 2 dient zur Erlauterung dazu, daB mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens auch bei Schwankungen 
in den Tageshochsttemperaturen und Tagestiefsttemperaturen ein guter Wert fiir den Nennwarmebedarf ermittelt werden 

25 kann. Die Differenz AT 4 ist dabei mit 40 K vorgegeben worden. 

[0071] Fig. 3 zeigt dasselbe Diagramm wie Fig. 2, jedoch jetzt fortgesetzt iiber 400 MeBtage. Ab dem ca. 200. MeBtag 
(Fruhjahr und Sommer2000) sind starke Schwankungen in Nennwarmebedarf zu sehen, Diese Werte sollten nicht fur die 
Beriicksichtigung bei der Auslegung des Heizungssystems 12 herangezogen werden. ErfindungsgemaB wird dies da- 
durch erfaBt, daB nur dann der Nennwarmebedarf herangezogen wird, bzw. ein MeBtag beriicksichtigt wird, wenn die 

30 AuBentemperatur nicht oberhalb eines vorgegebenen Werts, wie beispielsweise 12°C, liegt. Ist namlich die AuBentem- 
peratur zu hoch, dann ist die Auslastung der Heizung sehr schlecht und diese Falle sollten nicht als Referenzfalle fiir die 
Auslegung des Heizungssystems 12 herangezogen werden. 

[0072] Fig. 4 zeigt den Nennwarmebedarf, welcher gemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren ermittelt wurde, iiber 
der AuBentemperatur als Tagesmitteiwert (Dreiecke). Man sieht, daB ab Tfemperaturen von ca. 12°C die aktuellen War- 
35 mebedarfe (Kreise) stark fluktuieren und deshalb keine zuverlassige Aussage iiber die Auslegung des Heizungssystems 
erlauben. ErfindungsgemaB werden solche Tage mit AuBentemperaturen groBer als ca. 12°C nicht beriicksichtigt. Wei- 
terhin ist ersichtlich, daB der erfindungsgemafi ermittelte Nennwarmebedarf im wesentlichen unabhangig von der Au- 
Bentemperatur ist und damit einen zuverlassigen Wert darstellt. 

[0073] Es kann auch giinstig sein, wenn mittels der erfindungsgemaBen MeBvprrichtung 10 eine optimale Kennlinie 
40 des Heizungssystems 12 ermittelt wird, Dazu messen die Temperaturfuhler 56 und 60 die Vorlauftemperatur bzw. Rtick- 
lauftemperatur im Heizungssystem 12. Die so gewonnenen Informationen lassen sich zusatzlich zu der Ermittlung des 
Nennwarmebedarfs bei der Auslegung des Heizungssystems 12 beriicksichtigen. 

[0074] Die Kennlinie des Heizungssystems wird dabei aus den vier Temperaturen Raumtemperatur, Vorlauftempera- 
tur, Rucklauftemperatur und AuBentemperatur ermittelt. Es wird dabei der maximale quasistationare Warmebedarf be- 
45 riicksichtigt, welcher wiederum aus der maximalen Rucklauftemperatur ermittelt wird, indem von den gemessenen 
Riicklauftemperaturen diejenigen eliminiert werden (nicht beriicksichtigt werden), welche nicht einem quasistationaren 
Zustand entsprechen. Diese sind beispielsweise solche wahrend einer Aufheizphase beispielsweise nach der Beendigung 
einer Nachtabsenkung oder wahrend der Liiftung. 

[0075] Fig. 5 zeigt eine Kurve 64 fur die Heizungs vorlauftemperatur iiber einen Zeitraum von etwa 36 Stunden. Zu den 
50 Zeiten 66 und 68 erfolgt jeweils eine Nachtabsenkung 70 und zu den Zeiten 72, 74 eine Tageserhohung 76. 

[0076] Die zugeordnete Rucklauftemperatur 78 ist in den Bereichen 80, 82 und 84 quasistationar, d. h. es liegen keine 
starken Schwankungen in der Rucklauftemperatur vor. Diese wiederum ist eine Funktion der AuBentemperatur 86. 
[0077] Gezeigt ist femer noch der Verlauf der Raumtemperatur 88. 

[0078] Kennt man die Vorlauftemperatur TvorUuf. die Raumtemperatur T Raum , die AuBentemperatur T^n und die 
55 Rucklauftemperatur TRQ C kiauf» dann kann die Kennlinie des Heizungssystems 12 aus der Beziehung 



60 



l0 8 (Tvortauf - TRaum ) " lo g (T RgckU ^ ~ 



berechnet werden, wobei ATHcizung die Heizkorper-Obertemperatur ist; diese ist definiert als der mittlere Unterschied 
zwischen Heizkbrpertemperatur und Raumtemperatur. Die Vorlauftemperatur ist eine Funktion der AuBentemperatur. 
[0079] Bei Niedertemperaturheizungen ist die Kennlinie dann optimal, wenn die \farlauftemperatur moglichst niedrig 
ist. Bei brennwertnutzenden Heizungen ist die Kennlinie optimal, mit der die niedrigste mogliche Rucklauftemperatur 
65 erreicht ist. 

[0080] Durch die Ermittlung der Raumtemperatur iiber den Temperaturfuhler 54, der AuBentemperatur iiber den Tem- 
peraturfuhler 38 und iiber die Temperaturfuhler 56 und 60 laUt sich damit mit der MeBvorrichtung 10 und insbesondere 
iiber Auswertung mittels der Auswerteeinheit 48 auch eine optimale Heizungskennlinie beslimmen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Ermittlung des Nennwarmebedarfs eines Heizungssystems mil einer Warmequelle, bei dem zeit- 
abhangig eine AuBentemperatur gemessen wind und zeitabhangig eine fur eine Energieabgabe der Warmequelle an 

das Heizungssystem charakteristische GroBe gemessen wird und aus den gemessenen A^ferten der Nennwarmebe- 5 
darf berechnet wird, wobei mindestens so lange gemessen wird, bis das Verhaltnis eines ermittelten maximalen 
Nennwarmebedarfs zu einem ermittelten minimalen Nennwarmebedarf groBer als ein vorgegebener Wert ist, wobei 
dieser vorgegebene Wert groBer als 1 ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der vorgegebene Wert des Verhaltnisses mindestens 
1,15 ist. 10 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der vorgegebene Wert des Verhaltnisses mindesten 
1,25 ist. 

4. Verfahren nach einein der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die kleinste Zeiteinheit zur 
Berechnung des minimalen und maximalen Nennwarmebedarfs ein 24-Stunden-Intervall ist. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bestimmung von maxi- 15 
malem und minimalem Nennwarmebedarf mindestens sieben MeBtage beriicksichtigt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zehn MeBtage beriicksichtigt werden. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Tag zur Ermittlung des 
maximalen und minimalen Warmebedarfs nur herangezogen wird, wenn eine mittlere TfcgesauBentemperatur einen 
vorgegebenen Temperaturwert unterschreitet. 20 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der vorgegebene Temperaturwert hochstens 15°C ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die mittlere TagesauBentemperatur als Mittel- 
wert einer Tageshochsttemperatur und einer Tagestiefsttemperatur bestimmt wird, 

10. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die mittlere TagesauBentemperatur als Mittel- 
wert von iiber einen Tag ermittelten AuBentemperaturen bestimmt wird. 25 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich zeitabhangig 
eine Raumtemperatur in einem oder mehreren Raumen eines Gebaudes, welches mit dem Heizungssystem versehen 
ist, gemessen wird. 

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Energieverbrauch der 
Warmequelle als fur die Energieabgabe der Warmequelle charakteristische GroBe ermitteit wird. 30 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Leistung der Warme- 
quelle und Ein- und Ausschaltzeken als fur die Energieabgabe der Warmequelle charakteristische GroBen ermitteit 
werden. 

14. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Warmequelle ein Bren- 
ner ist. 35 

15. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Nennwarmebedarf er- 
mitteit wird aus der Beziehung 



N = T ■ H ■ AT a /(At • ATg), 

wobei T der Brennstoffverbrauch im Zeitraum At ist, H die Verbrennungs warme ist, AT g ein MaB fiir die Differenz 
zwischen Raumtemperatur und AuBentemperatur ist und AT a die Differenz ist zwischen Raumtemperatur und einer 
vorgegebenen Temperatur. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Differenz AT g berechnet wird gemaB 
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AT, - £a, A7) / £«, , 

wobei ATi sl die Differenz zwischen der Raumtemperatur und der AuBentemperatur des MeBtags i ist, 2 < i < n die 
MeBtage vor dem MeBtag i = 1 sind mit der entsprechenden Temperaturdifferenz ATi und die a^ Gewichtsfaktoren 50 
sind. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB ein Gewichtsfaktor a» desto kleiner ist, je weiter der 
Tag i von dem Versuchstag i = 1 entfernt ist. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB ai = 1 ist. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB n = 3 ist mit a t = 1, a 2 = 0,75 und 55 
a 3 = 0,25. 

20. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die M>rlauftemperatur und 
die Riicklauftemperatur des Heizungssystems zur Optimierung einer Kennlinie des Heizungssystems ermitteit wer- 
den. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB eine Heizkorper-Uberlauftemperatur AT Hc izung be- 60 
stimmt wird gemaB 

A7* « (FvWavf ~~ ^Raurn ) "~ (^RScktai^f ~~ ^Raum ) 

log (T Voriauf - T Rmtm ) - log (T mcklavf - T Raam ) 

mit der Vorlauftemperatur TvorUuf. der Rucklauftemperatur TRQc^uf und der Raumtemperatur T Rt 

22. MeBvorrichtung zur Bestimmung des Nennwarmebedarfs eines Heizungssystems (12) und insbesondere zur 
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Durchfuhrung des Verfahrens gemaB einem der vorangehenden Anspruche, umfassend 
eine Uhr (46) zur Ermoglichung zeitabhangiger Messungen; 
einen AuBentemperaturfuhler (38); 

eine MeBeinrichtung (42) zur Messung der Energieabgabe einer Warmequelle (26) des Heizungssystems (12); 
einen Datenspeicher (50) zur Speicherung von MeBresultaten und 
eine Auswerteeinheit (48) zur Berechnung des Nennwarmebedarfs, 

wobei die MeBvorrichtung (10) so ausgebildet ist, daB durch sie mindcstens so lange die MeBgroBen automalisch 
meBbar und auswertbar sind, bis ein Verhaltnis eines ermittelten maximalen Nennwarmebedarfs zu einem minima- 
len Nennwarmebedarf grbBer als ein voreingestelller Wert ist. 

23. MeBvorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB die kleinste Zeiteinheit zur Berechnung des 
Nennwarmebedarfs ein 24-Stunden-Tag ist. 

24. MeBvorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, daB ein oder mehrere Raumtemperatur- 
fuhler (54) vorgesehen sind. 

25. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB ein Temperaturfuhler (26) 
Mir eine Vorlauftemperatur 0^^) und ein Temperaturfuhler (60) fur eine Rucklauftemperatur (Truci^) des Hei- 
zungssystems (12) vorgesehen sind. 

26. MeBvorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB mittels der Auswerteeinheit (48) eine opti- 
male Kennlinie des Heizungssystems (12) ermittelbar isL 

27. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBvorrichtung (10) 
als mobiles Gerat ausgebildet ist. 
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